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RESUMO

A utilizagdo da proteina Bt tem sido um refugio pela grande maioria dos produtores pelos
arredores do mundo para combater a lagarta-da-espiga do milho (Helicoverpa Zea), que
vem sendo uma grande preocupagdo para se lidar no campo, principalmente infestagdes
larvais onde o procedimento feito com a utiliza¢ao de inseticidas ¢ de dificil acesso para
atingir as larvas, pois elas se encontram mais escondidas nos orificios das espigas assim
a pratica ndo se torna tdo eficiente, gerando prejuizo econdmico aos produtores € o
problema continua. Em areas com plantas Bt a manifestacdo de larvas e relativamente
menor em relagdo as areas com plantas ndo Bt, devido a praticidade e eficiéncia da
proteina no milho, para manter essa eficiéncia ¢ necessario areas de refigio em parcelas
menores sem a utilizacdo da proteina para protecdo da lavoura e evitar uma certa evolucao
de resisténcia das larvas contra proteina Bt, seguindo os padrdes aos niveis de danos sem
comprometer a lavoura mantendo um comportamento de movimento larval equilibrado.
Dessa forma analisando as praticas defensivas contra a lagarta-da-espiga do milho nas
lavouras em relacao ao uso da proteina Bt e uso de inseticidas tradicionais, a proteina ¢ a
opcdo mais vidavel economicamente e eficiente obtendo resultados com uma garantia
menor de perda nos graos. Porém ainda ¢ necessario que haja mais estudos adicionais
para determinar até¢ que ponto a redu¢do das populagdes larvais nas areas de refligio em
misturas de sementes influencia o desenvolvimento de resisténcia da praga ao milho Bt.

Palavras-chaves: Helicoverpa zea, inseticidas, larvas, proteina Bt e Zea mays.

ABSTRACT

The use of Bt protein has been a refuge for the vast majority of producers around the
world to combat the corn earworm (Helicoverpa Zea), which has been a major concern to
deal with in the field, mainly larval infestations where the The procedure carried out using
insecticides is difficult to reach the larvae, as they are more hidden in the holes of the
ears, so the practice is not as efficient, causing economic losses to the producers and the
problem continues. In areas with Bt plants, the manifestation of larvae is relatively smaller
in relation to areas with non-Bt plants, due to the practicality and efficiency of the protein
in corn. of the crop and avoid a certain evolution of resistance of the larvae against Bt
protein, following the patterns of damage levels without compromising the crop,
maintaining a balanced larval movement behavior. Thus, analyzing the defensive
practices against the corn earworm in crops in relation to the use of Bt protein and the use
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of traditional insecticides, the protein is the most economically viable and efficient option,
obtaining results with a smaller guarantee of loss in the grains. . However, further studies
are still needed to determine to what extent the reduction of larval populations in refuge
areas in seed mixtures influences the development of pest resistance to Bt maize.

Key words: Helicoverpa zea, insecticides, larvae, Bt protein and Zea mays.

1. INTRODUCAO

No ano de 2021 o Brasil alcangou o ranking de 3° lugar como o maior produtor de
milho do mundo (BRFERTIL, 2022), um marco pro agronegocio brasileiro. Na producao
do milho a Lagarta-da-espiga do milho torna-se um impasse em diferentes caracteristicas
como reducgdo de fertilidade, diminui¢cdo do peso e podridao dos graos, que acarreta o
rendimento dos produtores gerando prejuizo. Ressalta que seu ciclo de e de 40 a 45 dias,

s6 no periodo larval varia entre 13 e 25 dias, um periodo que pode gerar grandes prejuizos.

Dada como um desafio aos produtores rurais para combater essa praga em suas
lavouras, em meio a tantas dificuldades e poucos meios de tratamento a principal
alternativa ¢ a utiliza¢do da proteina Bacillus Thuringiensis (Bt) na semente do milho,
sendo a forma mais eficiente, pratica e econdmica para o tratamento pois a proteina atinge
diretamente na lagarta durante o consumo apds a sua propagagdo nas lavouras.
Observando o objetivo principal, no qual seja manter o aumento de produtividade com
menores numeros de prejuizos possiveis, analisando a situacao percebe uma diminui¢ao
na eficécia da proteina devido a evolugdo de resisténcia desses insetos responsaveis pela
propaga¢do da lagarta-da-espiga do milho (Helicoverpa zea), visando isso necessita de

pesquisas para um melhoramento dessa proteina.

Dessa forma, o presente trabalho possui a finalidade, por meio de analises
bibliograficas, realizar um panorama sobre como a proteina Bacillus Thuringiensis (Bt)

pode ser a melhor opcdo no combate a lagarta-da-espiga do milho.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento dos artigos
publicados em periodicos cientificos e sites renomados da area de Agronomia e
Agronegocio, sobre a utilizagdo da proteina Bacillus thuringiensis (Bt) como método de
combater a lagarta-da-espiga do milho (Helicoverpa zea). Como estratégia de busca

foram utilizadas as palavras chaves (Helicoverpa zea, larvas, inseticidas, proteina Bt e
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milho) como norteadoras e a busca foi realizada on-line. Apds o levantamento, foram
encontrados 111 documentos relacionados, que posteriormente adotou-se o critério de
selecionar os documentos mais atuais (2018-2022), restando 22 documentos relacionados
mais atuais, realizando uma filtragem a aqueles que mais atendiam os interesses do
assunto no artigo no qual 11 que foram usados neste artigo de revisdo sendo apenas 2

anteriores a 2018.

3. REVISAO
3.1 lagarta da espiga-do-milho (Helicoverpa Zea)

A lagarta-da-espiga ¢ uma praga que pertence a familia Noctuidae, amplamente
distribuida pelas Américas. A praga estd presente nas regides com maior potencial de
produg¢do de milho, como os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas
Gerais, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. Os ovos dessa espécie
sdo, geralmente, depositados de forma individual, podendo chegar a 15 por espiga. Sao
esféricos, de coloracdo branca e amarela, com saliéncias laterais, passando para marrom
préximo a eclosdo, medindo 1 mm de didmetro. Cada fémea oviposita 1000 ovos ao longo
da vida. A medida que crescem, as lagartas penetram no interior da espiga e destroem os
graos em formagdo. O periodo larval varia entre 13 e 25 dias, dependendo da temperatura
e do hospedeiro no qual a lagarta se desenvolve. No fim deste periodo, as lagartas saem
da espiga e vao para o solo, passando para a fase da pupa, onde permanecem por 10 a 15
dias. O ataque da praga causa reducao da fertilidade e do peso dos graos, e falhas em toda
a espiga. Ao alimentar-se dos graos, deixa orificios que facilitam a penetracdo de

microrganismos, podendo causar podridao. (CORTEVA, 2020).
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(Imagem 1) (Imagem 2)

Imagem (1) e (2) respectivamente o periodo larval e adulto da Helicoverpa zea
Fonte: Embrapa, 2020.

A lagarta da espiga do milho, Helicoverpa zea, ¢ uma das pragas de maior
importancia econOmica para a agricultura mundial. No Brasil, constatou-se que as
infestagoes de H. zea sdao de até 96,3%, causando danos de até 8,4%, com 2,1% em
consequéncia de graos comidos, 2,0% de graos podres e 4,3% de falhas. (KOPPERT,
2022). A evolugdo da resisténcia de insetos a essas proteinas Bt ¢ uma grande ameaca
para a eficacia continua da tecnologia Bt. No Brasil nas safras 2012/2013, causou
elevados prejuizos em diferentes culturas, fato que desencadeou a necessidade de se
estudar a distribuicao temporal de H. zea e H. armigera, considerando sua incidéncia em

agrossistemas (RIOS, 2021).

A resisténcia de um inseto a um inseticida ou proteina Bt ¢ uma caracteristica
genética identificada quando o inseto tolera doses que sdo letais para a maior parte dos
individuos que formam a populagio da praga (BOAS PRATICAS, 2022). Com a
utilizacao dessas proteinas no decorrer dos anos os insetos acabam criando uma certa
resisténcia a proteina, perdendo sua eficacia no combate dessa praga, acarretando a busca

de novos métodos que sejam eficientes.
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Evolucéo da resisténcia de insetos
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Figura 3, 4 e 5 representa a resisténcia e a evolug@o dos insetos sobre a proteina.
Figura 6 relata os primeiros locais que desenvolveu resisténcia a tecnologia Bt.

Fonte: Boas Praticas, 2022.
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3.2 Controle quimico

O manejo de H. zea ¢ realizado com inseticidas. Porém, tem-se notado baixa
eficiéncia desses produtos, além das questdes ambientais envolvidas, gerando problemas
na saude para o homem e animais (DAMASCENA et al., 2021). A utilizacdo de quimicos
para o controle da praga deve conter moléculas de Carbamato, e sua aplicagdo deve ser
focalizada nas espigas (NEUHAUS et al., 2019). A excegdo dos clorados, praticamente
todos os grupos quimicos tém representantes registrados para uso na cultura de milho,
isto 6, fosforados, carbamatos, clorofosforados, piretroides e, mais recentemente, os
produtos fisioldgicos. Os insucessos no controle da praga, no Brasil, podem ser atribuidos
aos métodos inadequados de aplicacdo e\ou a aplicagdo tardia; quando os danos ja foram
causados (EMBRAPA, 1995). Para um controle mais adequado e que seja eficiente, o
essencial seria aplicacdo de forma direta, ou seja, diretamente na espiga onde a lagarta se
encontra, de forma manual o que acaba dificultando a praticidade no controle dessa praga,
uma das abordagens utilizadas mais favoraveis e utilizadas nos ultimos anos foi a proteina
Bacillus Thuringiensis (Bt). Desde a sua introdugdo no mercado, a tecnologia B¢ passou
a ser rapidamente empregada no campo, tornando-se uma das alternativas mais

importantes para o manejo integrado de pragas (BOAS PRATICAS, 2021).

Os cristais de Bacillus thuringiensis (Bt), também conhecidos como proteinas Cry,
sdo formados principalmente por proteinas na forma de cristais, as d-endotoxinas. As
proteinas Cry sdao consideradas as principais constituintes dos cristais que caracterizam
Bacillus thuringiensis, sendo codificadas por genes que geralmente se localizam em

plasmidios e, com menor frequéncia, no cromossomo bacteriano (POLETTI, 2020).

Bactérias normais
mesentero

Receptores
mesentero

(Imagem 7)
Imagem 7: Agdo da proteina Bt sobre a lagarta.

Fonte: Poletti, 2020.
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Areas de refigio sao areas dalavoura que nao passuem tecnologia Bt. Elas servem como
fornecedoras de insetlos suscetiveis para prevenir ou retardar a evolugao da resisténcia
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Imagem 8: Representa sobra a necessidade de areas de refugio.

Fonte: Boas praticas, 2021.

Emborao wuso generalizado de inseticidas quimicos tenha levado ao
desenvolvimento de resisténcia a muitos deles, milho doce geneticamente modificado e
plantas de algoddao que expressam Bacillus thuringiensisAs toxinas (Bt) tiveram um
sucesso consideravel no controle dessa praga (WANG et al., 2018). No entanto para que
se possa evitar 0 mesmo acontecimento ocorrido em relagcdo aos inseticidas na proteina,

e necessario estratégias alternativas para evitar uma possivel resisténcia dessa tecnologia.

Em dareas que utilizam a proteina Bt como o método de combate a lagarta-da-
espiga do milho nas lavouras de milho, para manter a eficdcia e o controle de resisténcia
¢ necessario areas de refiigio, ou seja, uma pequena parcela onde ndo se realiza a
utilizacao da proteina, para que os beneficios sejam aproveitados por um maior periodo,
essa area serve como abrigo para os insetos para prevenir a evolucao da resisténcia das

pragas.
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(Imagem 9)
Imagem 9: Representacdo de como e colocado em pratica areas de refugio em milho nao Bt.

Fonte: Mais soja, 2020.

(Imagem 10)

Imagem 10: Representag@o visual de milho Bt e ndo Bt em lavoura.

Fonte: Mais soja, 2020.
3.3 Milho

No Brasil, o cultivo do milho vem desde antes da chegada dos europeus.
(SINDMILHO, 2022). Um grao muito utilizado pela civilizagdo desde o inicio dos

tempos até os dias atuais que vem crescendo cada vez mais pelos arredores do mundo.
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No total, 190,4 milhdes de hectares de culturas GM foram cultivadas em 29 paises em
2019, de milho foram 60,9 milhdes de hectares. (LIU et al., 2021) onde o milho esta entre
as quatro principais culturas mais largamente plantadas. Os plantios de milho safra
iniciam no més de setembro prolongando até¢ o més de dezembro em algumas situagoes.
Ja os plantios milho safrinha e segunda safra ocorrem entre janeiro e margo na grande
maioria dos casos, seguidos pelos plantios de milho terceira safra que ocorrem entre os
meses de abril e junho. (SEMENTES BIOMATRIX, 2020). O milho sendo um dos
destaques de maior produc¢do no Brasil, pode ser matéria-prima para silagem, além de ser
comercializado como milho-verde ou graos. A Helicoverpa Zea prejudica a produgao
atacando os estilo-estigmas quando ainda no 1° e 2° estadios larvais, impedindo a
fertilizagdo e ocasionando falhas de granagdo nas espigas. As lagartas mais desenvolvidas
alimentam-se dos graos leitosos, destruindo-os e facilitando a penetracao de
microrganismos e pragas de graos armazenados nas espigas através dos orificios deixados

ocasionando na podridao dos graos nas espigas (NAIS, 2012).

3.4 Milho Bt

No Brasil, os prejuizos anuais causados pelo complexo de pragas que ocorrem na
cultura do milho chegam a cerca de 2 bilhdes de reais. Nesse sentido, a lagarta do
cartucho, Spodoptera Frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) e a lagarta da espiga,
Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) representam os principais insetos-praga do
milho (SIMIONATO et al., 2020). Desde que as culturas geneticamente modificadas
(GM) foram comercializadas pela primeira vez em 1996, o cultivo mundial de culturas
GM tem aumentado consistentemente em mais de 10% a cada ano. (LIU et al., 2021). As
proteinas Bt fornecem a planta uma defesa integrada contra os ataques de lagartas e outras
pragas do algoddo, milho, soja e cana-de-agucar. A implementacao de estratégias eficazes
de gerenciamento de resisténcia a insetos (IRM) ¢ essencial para retardar o
desenvolvimento de resisténcia a insetos e sustentar a eficicia da tecnologia Bt. (YANG
et al., 2021). Em pouco mais de 10 anos de uso da tecnologia Bt no milho, essa praga ja
apresenta resisténcia para duas das cinco proteinas disponiveis no mercado, € vem
mostrando falhas de controle para outras duas proteinas em varias regides do Pais. Assim,
apenas uma das proteinas Bt disponiveis nas tecnologias comerciais ainda ndo apresentou
indicios de quebra. Outra dificuldade do manejo da lagarta no milho estd no habito dela
de ficar escondida dentro do cartucho da planta, o que torna seu controle com inseticidas

quimicos convencionais um desafio extra (EMBRAPA, 2019).
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As larvas que ingerem a proteina logo param de se alimentar € morrem,
normalmente em 48 horas. As proteinas inseticidas produzidas pelo milho Bt para
controle de insetos sdo consideradas seguras para o consumo. Devido a sua especificidade
e seu modo de acdo, t€m efeito somente sobre os insetos-alvo. A cultura Bt tem suas
vantagens, como a redugdo do uso de pesticidas quimicos, o que ajuda na parte econdmica
para os agricultores e sendo menos prejudicial ao meio ambiente. Para que atuem, ha a
necessidade da ingestdo dessas proteinas por organismos que possuam fluido géstrico

alcalino. Esse ¢ o caso de muitos insetos. (BOAS PRATICAS, 2022).

O milho Bt ¢ uma variedade de grao com tecnologia que possui caracteristicas de
resisténcia a insetos com intuito de minimizar os danos nas lavouras causadas por pragas.
(BOAS PRATICAS, 2022). Os beneficios resultantes da adogdo de culturas Bt incluem
a supressao de pragas de insetos, reducdo da aplicagdo de inseticidas quimicos e
preservacao de inimigos naturais. (YANG et al., 2021). Nos ultimos anos a variedade do
milho Bt ndo estd mais apresentando 100% de eficiéncia, justamente pela resisténcia
criada pelos insetos nas lavouras gerando baixa eficiéncia da proteina. H. zea variou de
parcialmente recessiva a completamente dominante dependendo da concentracao de
proteina (YANG et al., 2021). Onde o nivel de resisténcia das larvas na proteina pode ser
reduzido através da engenharia genética dos cloroplastos em plantas. A origem de muitos
dos problemas e desafios tecnologicos defrontados pelos sistemas produtivos de milho

decorre da falta de adesdo a principios fundamentais de boas praticas agricolas

(EMBRAPA, 2019).

Virios estudos mostraram que culturas transgénicas contendo o gene Vip3A sao
eficazes no controle de H. zea e S. frugiperda resistentes a Cry (DIMASE et al., 2020),
ou seja, um novo gene modificado criado para controlar as pragas resistentes. Portanto
preservar sua suscetibilidade e essencial para manter a eficacia da tecnologia de cultura

Bt.
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A historia do Bt

1902 %H:

1911 e SCzelien

O japonés Shigetane Ishiwatari desco-
bre uma bactéria que posteriormente
viria a ser identificada como Bt

A bacteria Bt € descrita na Alemanha,
isolada a partir da traca-das-farinhas.

O pesquisador Ernst Berliner a descre-
ve como um potencial inseticida.

1915

Agricultores comecam a usar a bacte-
ria como inseticida.

1920

Comercializacdo do primeiro produto a
base de Bt na Franca: o 'Sporeine’,

1938

O microrganismo Bt € registrado como
inseticida nos EUA.

1961

O uso da propria bacteéeria Bt como
bicinseticida aumenta. Intensificam-
-se as pesquisas.

1987

A primeira planta transgénica Bt &
aprovada nos EUA: um milho com um
gene da bactéria.

1995

No Brasil. a primeira planta transgénica
com gene Bt aprovada € o algodao.

2005

Dois anos depois, a CTHNBio aprova
um milho Bt para plantio e para con-
sumo no Brasil.

2007

Embora o Brasil ja adotasse soja trans-
génica tolerante a herbicidas desde 1998,
sO em 2010 a cultura ganhou o gene BL

2010

A cana-de-acucar € a quarta cultura a
receber o gene Bt nco Brasil e torna-se
resistente a broca-da-cana.

2017

VVVVVVVVVVVV

(Imagem 11)
Imagem 11: Representando a historia do Bt.

Fonte: Boas praticas, 2022.

4. CONCLUSAO

Por fim, pode concluir-se que a tecnologia Bt € a principal e melhor alternativa de
combate a Helicoverpa Zea, por motivos como o método convencional ndo ser o mais
eficiente, pela proteina ndo ser prejudicial no consumo humano. Porém a resisténcia do
inseto foi evoluindo no decorrer dos anos com a utilizagdo da proteina, vale ressaltar que
deve ser realizado mais pesquisas e testes para aumentar a eficiéncia da proteina ou um
novo método de combate que traga os mesmos resultados ou melhores, para melhorar a
produtividade e o rendimento nas safras de milho como sugestao alternativa uma fusao

de outros produtos tanto quimicos como organicos.
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